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RÉSUMÉ 
L’inventaire et l’exploitation des données d’observation des ressources en eau de la région nord-est du Brésil 
s’appuient sur l’élaboration d’une base de données hydroclimatologiques. L’objectif de cet article est de présenter les concep- 
tions générales qui ont orienté la réalisation des systdmes de traitement des données pluviométriques et hydrométriques 
actuellement contenues dans cette base. 
Dans la mesure du possible les détails techniqwes non esserttiels ont été écartés afîn de faciliter la compréhension 
du texte. La présentation parallèle des méthodes utilisées pour le traitement des données hydrométriques et pluviométriques 
permet de mettre en évidence les points comm,uns de ces deux systèm,es : existence de deux niveaux de fichiers, prksence 
d’une codi$cation pour caractériser l’origine et la qualité de l”i.nformation, existence de fichiers d’identi&cation. 
L’importance au volume de données actuellem,ent saisies, la rigueur avec laquelle l’information est traitée, ainsi 
que la variété des progra,mmes d’exploitation mis à la disposition des utilisateurs, font de cette base de données an outil 
de travail essentiel au développement de cette région,. 
RESUMO : Banco de Dados Hidrolo’gicos do Nordeste Brasileiro 
0 inventario e a exploraccïo dos dados observados no que diz respeito aos recursos hidricos do Nordeste do Brasil 
enaolve a geraçao de um Banco de Dadas Hidroclimatologicos. Este trabalho tem coma Jinalidade apresentar os conceitos 
gerais que fora.m adotados na realizaçüo dus cacleias de processamento dos clados pluviométricos e h.idrométricos atualmente 
con.tiaos nos arquivos. 
Na medida do possivel, os detalhos técnicos f0ra.m ignorados, a jim de possibilitar a compreensao deste para as 
pessoas com poucos conhecimentos informaticos. Procurou - se apresentar paralelamen.te os métodos usados no processa- 
mento dos daaos hidrométricos e pluviométricos de modo que forum evidenciados os pontos communs desses sistemas, isto 
é a existêrtcia de dois nioeis de arquivos, a presença de um codigo para caracterizar origem e qualidade de informaç&o 
e a exist&cia dos arquivos de caracteristicas gerais. 
A quantidade importante de dadas atualmente contidos, a rigor com a qua1 a informa@0 è processada, bem como 
a variedade dos programas de explorakio oferecidos para os usuarios, Go os fatores que fazem desse Banco de D&os uma 
ferramenta essencial a0 desenvolvimento desta regiao. 
ABSTRACT : Hydrological data base of north-eastern Brazil 
The inventory and the,processing of the water resource observation data of the North-Eastern of Brasil are based on 
the elaboration of an hydroclimatological data-base. 
The purpose of this paper is to review the general principles having oriented the realization of the da.ta processing 
systems of pluviometric and hydrometric data presently available in this base. 
In order to facilitate the understanding of the text, technical details have been reduced to a. minimum. The joint 
presentation of both methods applied to the hydrometric data and to the pluviometric data enables to point out common 
features of both systems : two level data$les, a code to identify information source and quality, and separate identi$cation 
jiles. 
The important volume of data store& the leoel of accuracy affecting information processing as well as the diversity 
of application programs for the use of benejits explain that this data base is essential for the development of this region 
of Brazil. 
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INTRODUCTION 
Cet article présente un travail réalisé par une équipe franco-brésilienne, composée d’hydrologues du Service 
hydrologique de 1’ORSTOM et du Département des ressources naturelles dela SUDaNE dont le siège se situe à Récife, 
capitale du Nordeste. Créée en 1958 pour tenter de résoudre le crucial déficit économique de cette région soumise 
à des sécheresses catastrophiques, la Superintendance pour le développement du Nordeste s’est attachée, entre 
autres tâches, à réaliser un inventaire des ressources naturelles. 
Moins de dix années plus tard est apparue la nécessité d’organiser la masse d’informations pluviométriques ou 
hydrométriques, en provenance d’un réseau en pleine activité. Mais ce n’est qu’en 1972 qu’une convention entre 
1’ORSTOM et la SUD&NE définit un programme devant aboutir à la création d’une base de données hydroclimato- 
logiques, et. c’est seulement dans le courant du premier semestre de 1975 que l’installation des équipements de saisie 
(système Olivetti DE 520, puis analyseur de courbes D. Mac) et de traitement (ordinateur IBM 360/30), permettra 
un démarrage effectif de cette opération. 
La base de données, telle qu’elle se présente à la fin de 1979, comprend deux systêmes : l’un pour les données 
pluviométriques, l’autre pour les données hydrométriques, distinction rendue nécessaire par la nature même des 
données. Le structure générale de chaque système fait apparaître deux caractéristiques importantes : 
- l’existence de deux niveaux de fichiers ; 
- la présence d’une codification de l’origine et de la qualité de l’information. 
Le point commun des fichiers du premier niveau (fichier de base) réside dans la recherche d’une conformité 
la plus stricte avec les lectures ou enregistrements originaux. L’analyse critique des données contenues dans les 
fichiers de ce premier groupe conduit à l’établissement de l’information corrigée et complétée des fichiers du second 
niveau (fichiers opérationnels). Aux seuls codes associés à l’origine des données des fichiers de base s’ajoute une 
codification hiérarchisée liée à la qualité estimée de la donnée nouvelle introduite dans les fichiers opérationnels. 
Cet article fournit un aperçu global des méthodes d’élaboration adoptées. Après une première partie qui traite 
de la nature des données observées et de leur pré-traitement, suivent deux chapitres semblables consacrés à la 
description et l’élaboration des fichiers des deux niveaux. Dans ces chapitres, l’accent a été mis beaucoup plus sur 
les choix effectués et les méthodes d’élaboration des fichiers que sur l’organisation détaillée de ceux-ci. Vient 
ensuite une présentation rapide des différentes éditions disponibles destinées a satisfaire la demande des utilisateurs. 
C’est la nécessité de garantir aux demandeurs de données hydroclimatologiques un accès facile à l’information, 
qui constitue la principale finalité de ce travail : la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE dispose désormais 
d’un outil de travail qu’il lui était essentiel d’acquérir. 
L’abondance de l’information originale rassemblée et la qualité du traitement qui lui est imposé constituent 
une tâche qui n’a pu être menée à bien que par la mobilisation d’importantes ressources, tant humaines que finan- 
cières, réunies par le Département de ressources naturelles de la SUDÈNE. 
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1. DONNÉES ORIGINALES ET PRÉ-TRAITEMENT 
Le réseau hydropluviométrique du Nordeste s’organise réellement à partir de 1910 sous l’impulsion du DNOCS 
(Département National pour les Travaux Contre la Sécheresse) qui en assure la gestion jusqu’en 1962. Repris à 
cette date et fortement développé jusqu’en 1965 par la SUDÈNE (S p u erintendance pour le Développement du Nor- 
deste) qui aujourd’hui en partage la charge avec le DNAEE (Département National des Eaux et de l’Energie), 
ce réseau atteint une amplitude de l’ordre de 3 000 postes d’observations. Les durées de fonctionnement de ces postes 
sont très variables : la plus longue série pluviométrique connue est celle du poste de Fortaleza installé en 1849, mais 
la durée moyenne pour l’ensemble des postes est légèrement supérieure à 30 ans. 
Ce réseau fournit des données originales recueillies par des observateurs et les bulletins d’observations sont 
collectés puis organisés en fichiers, après classement, par les organismes gestionnaires. 
La, constitution de fichiers magnétiques, entreprise en 1974 par la Division d’Hydrométéorologie de la SUDÈNE 
(DHM), a nécessité un pré-traitement de cette information originale qui a été, dans les deux domaines de la plu- 
viométrie et de l’hydrométrie, systématiquement récupérée dans la mesure où elle était encore disponible. 
1.1. LE RÉSEAU HYDROPLUVIOMÉTRIQUE 
Il comprend actuellement. environ 2 500 postes de relevés pluviométriques et pluviographiques, dont près 
de 2 000 sont gérés par la SUDENE, et 200 stations hydrométriques. Près d’une centaine de ces dernières ont étéinté- 
grées en 1973 au réseau hydrologique national du DNAEE, 1 e reste constituant un réseau secondaire en voie 
d’extinction. 
1.1 A. Réseau pluviométripue 
Le tableau 1 ci-après en donne les principaux aspects pour chaque état. On y trouve : 
- le nombre total de postes répertoriés ; 
- le nombre de postes dont les données ont pu être totalement ou partiellement saisies ; 
- le rapport de ces deux nombres exprimé en y0 ; 
- l’apparition chronologique des postes dans les fichiers par décennies ; 
- le nombre de postes fermés. 
Le rapport relativement faible obtenu dans les cinq états de Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco et 
surtout Alagoas et Sergipe, s’explique par l’absence des données dù réseau secondaire installé entre 1953 et 1956 
pour la défense des villes du littoral contre les crues violentes des fleuves côtiers. 
Les colonnes 5 à 11 font apparaître les trois grandes impulsions qui ont conduit au réseau actuel : 
- 191 O-l 913 : première phase de création d’un réseau de base ; 
- 1933-1937 : phase de forte expansion consécutive au fort déficit pluviométrique de la période 1930-1933 ; 
- 1961-I 964 enfin, avec la forte extension consécutive à la prise en charge du réseau par la SUD&NE. 
La recherche constante d’une meilleure connaissance des causes et des effets des sécheresses conduit à une forte 
hétérogénéité dans la durée des observations - cf. colonnes 5 à 11 du tableau 1 - et dans la répartition spatiale 
des postes - cf. figure 1. Les états les plus touchés par la sécheresse comme le Cearà, le Rio Grande do Norte, la 
Paraiba et le Pernambuco, ont à la fois les plus longues séries de données et un réseau de bonne densité. 
Aux données des postes pluviométriques simples viennent s’ajouter dans les fichiers de pluviométrie : 
- les données des pluviomètres des bassins versants représentatifs exploités parla SUDl?,NE (environ 300 pluvio- 
mètres) ; 
- les relevés pluviométriques effectués aux appareils couplés avec les pluviographes des stations climatolo- 
giques et météorologiques gérées par la SUDENE. 
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Fig. 1. - Réseau pluviométrique du Nordeste. Répartition par états 
des postes ayant des donntes dans les fichiers du système de pluvionktrie 
Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVII, noa 3-4, 1980 181 
(G.) Jaccon et (P.) Sechet 
TABLEAU 1 
RÉSEAU PLUVIOMtiTRIQUE 
Etat Nombre de postes DEbut des observations Postes 
fermés 
total traités % 1910-1919 1920-1929 1930-1939 1940-1949 1950-1959 1960-1969 19YO-19Y9 
Maranhao 148 137 93 2 
Piaui 208 205 99 24 
Char& 398 385 97 127 
Rio Grande do Norte 170 136 80 40 
Paraiba 168 135 80 38 
Pernambuco 371 297 80 31 
Alagoas 124 74 60 19 
Sergipe 101 78 77 18 
Bahia 832 734 88 64 
Minas Gerais (1) 141 114 81 - 
- 
1 
30 
12 
5 
22 
7 
4 
3 
1 
- 
- 
80 
20 
29 
36 
7 
4 
101 
3 
- 
1 
2 
1 ' 
2 
- 
1 
5 
112 
- 
- 122 12 24 
1 176 - 17 
9 134 - 42 
8 5‘4 1 9 
3 57 - 4 
22 184 2 23 
21 18 - 2 
20 26 - 2 
59 388 7 58 
13 96 1 8 
Total 2 661 2295 86 363 85 280 124 156 1255 23 189 
(1) Nord de l’état, situé dans la zone de la SUDÈNE. 
1 .1.2. Réseau pluviographique 
Il comprend actuellement 196 pluviographes exploités par la SUDÈNE, dont 88 appartiennent. au Reseau Météo- 
rologique National de l’INEMET (Institut National de Météorologie). Le fichier de pluviographie reçoit également 
les données de 42 pluviographes des bassins versants représentatifs. 
Plus de 90% des postes de ce réseau ont été installés apr&s 1962, et la durée moyenne des observations est de 
l’ordre de quinze ans. Les seules longues séries se trouvent dans le réseau de l’INEMET, en particulier Quixera- 
mobim dont la série est continue depuis 1921. 
L fi a gure 2 montre la localisation géographique des 44 postes pluviographiques dont les données ont déjà 
été totalement ou partiellement traitées, et la situation des sept ensembles de bassins versants représentatifs étudiés 
par la SUDENE. 
1 .1.3. Réseau hydrométrique 
L’inventaire complet conduit à un total de 354 stations pour le réseau général, et de 21 stations sur les bassins 
versants représentatifs. 
Toutes ces stations sont équipées d’échelles limnimétriques, complétées de limnigraphes pour 30 stations du 
réseau et les 21 stations des bassins. 
Les données de 309 stations sur 354 du réseau général ont pu être totalement ou partiellement récupérées (87%), 
soit seulement sous la forme de hauteurs d’eau (93 stations en général installées pour le contrôle du niveau des 
Açudes), soit encore sous forme de hauteurs d’eau et de débits (216 stations). 
Le tableau 2 ci-après donne la répartition des stations par état et par ordre chronologique d’apparition des 
données dans les fichiers, dans une présentation identique à celle du tableau 1. Ce tableau 2 fait encore mieux appa- 
raître le très fort développement du réseau entre 1962 et 1965, sous l’impulsion de la SUDaNE. La comparaison des 
tableaux 1 et 2 montre que le pourcentage de récupération des données est à peu près le même en pluviométrie et 
en hydrométrie. 
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TABLEAU 2 
RtiSEAU HYDROMÉTRIQUE 
Etat Nombre de postes Début des observations Postes 
fermés 
Total Traités %’ i910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970- 
1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 
débits cotes total 
seul. 
Maranhao 9 9 - 9 100 - - - - - 9 - 2 
Pi& 32 25 6 31 97 - ---- 30 2 10 
Cl?ari 100 49 31 80 80 14 5 4 - 1 65 II 50 
Rio Grande do Norte 35 23 12 35 100 6 8 3 - - 8 10 19 
Paraiba 29 16 6 22 '76 2 3 --- I 11 13 3 
Pernambuco 45 25 13 38 84 - - - - 3 30 12 19 
Alagoas 5 3 1 4 80 - - _ - - 5 - 1 
Sergipe 3 - 2 2 67 - - - 1 - 2 - 2 
Bahia 93 64 22 86 92 1 2 8 4 3 57 18 21 
Minas Gerais (1) 3 2 - 2 67.- - _ - - 3 - 1 
Total 354 216 93 309 8Y 23 1s 15 5 Y 220 66 125 
(19 Nord de l’état, situé dans la zone de la SUDÈNE. 
La carte de la figure 3 donne la localisation géographique des principales stations hydrométriques dont les 
données ont été traitées. 
1.1.4. Identijcation des postes 
Si dans l’usage courant on identifie un poste du réseau par son nom, le traitement informatique des données 
impose le choix d’un code d’identification. Dès 1968, la DHM/SUD&NE a orienté son choixvers un système de numé- 
rotation géographique étroitement lié aux coordonnées. Un nombre de 7 chiffres permet ainsi de connaître la situa- 
tion d’un poste avec une précision d’une minute de degré de latitude ou de longitude (Bibl. 2). 
Le système de numérotation adopté postérieurement pour le réseau hydropluviométrique national par le 
DNAEE utilise un nombre de 8 chiffres. Le mode de calcul de ce nombre est en partie fondé sur les coordonnées 
géographiques pour les postes pluviométriques, 
hydrométriques (Bibl. 3). 
et sur les caractéristiques hydrographiques ,pour les stations 
1.2. NATURE DES DONNÉES ET ORIGINAUXD'OBSERVATION 
Le Service hydrologique reçoit les données originales suivantes : 
- des bulletins pluviométriques et limnimétriques porteurs d’une information directement utilisable ; 
- des pluviogrammes et des limnigrammes, dont l’information doit être extraite lors du dépouillement ; 
- des fiches de jaugeages qui permettent le calcul des débits instantanés. 
1.2.1. Données pluz~iométriques 
Les relevés pluviométriques - mesure de la quantité d’eau recueillie dans le pluviomètre (ou le constat de 
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l’absence de précipitations) - sont faits deux fois par jour à 9 heures et 20 heures dans les stations climatologiques, 
une fois par jour le matin à 7 heures aux postes du réseau pluviométrique. 
Les résultats de cette mesure sont portés sur des bulletins pluviométriques mensuels le jour correspondant 
à la mesure. La figure 4 représente deux types de bulletins pluviométriques utilistk dans le Nordeste. 
1.2.2. Données pluviographiques 
Les pluviographes utilisés dans le Nordeste sont équipés d’un tambour à rotation journalière. Les diagrammes 
sont en principe changés chaque matin, en pratique après chaque jour de pluie. 
L fi a gure 4 montre aussi l’enregistrement d’une précipitation de 25 mm, l’intervalle des graduations étant de 
10 minutes dans l’échelle horizontale (heures) et de 2 dixièmes de millimètre dans l’échelle verticale (pluies). 
1.2.3. Dondes hydrom6triqu.es 
Elles sont de deux natures : les hauteurs d’eau et les débits. 
Les relevés limnimétriques, résultats de lectures faite s sur des échelles graduées et partiellement immergées, 
sont effectués en gbnéral trois fois par jour à 7 heures, 12 heures et 17 heures, toutes les heures durant les crues. Les 
relevés sont reportés par l’observateur sur des bulletins limnimétriques t.els que celui présenté sur la figure 5. 
Les débits instantanés d’un rio pour différentes hauteurs limnimétriques sont calculés à partir des mesures de 
débits, ou jaugeages, effectués sur le terrain par des équipes d’hydrométristes. 
1.2.4. Données limnigraphipues 
Elles se présentent sous forme de diagrammes, en rouleaux d’une longueur de 6 à 18 m suivant le type d’appa- 
reil utilisé. La vitesse de déroulement du diagramme et l’échelle des hauteurs sont variables avec le type d’appareil 
et le choix de l’utilisateur. 
La partie de limnigramme présentée figure 5 est une reproduction de l’enregistrement d’une crue au poste de 
Sao Felix de Balsas. Les lectures de l’observateur extraites du bulletin limnimétrique ont été reportées manuelle- 
ment. Pour ce limnigramme, 6 cm correspondent à 24 heures et 1 cm à 10 cm sur l’échelle limnimétrique. 
Les bandes limnigraphiques sont changées périodiquement, mensuellement ou trimestriellement suivant les 
vitesses de déroulement utilisées. Cette opération est en général faite par l’équipe d’hydromktristes qui fait les 
jaugeages. 
Toutes ces données sont collectées par le Service central gestionnaire du réseau, par exemple la Division d’hydro- 
météorologie dans le cas de la SUDÈNE. 
Le bureau de collecte et, d’archivage des données procède, dès réception des documents, a : 
- leur identification (origine), 
- leur vérification (quantité), 
- leur classification provisoire (fichiers originaux temporaires). 
1.3. PRÉ-TRAITEMENT DE L'INFORMATION ET MICROFILMAGE 
La figure 6 illustre le cheminement de l’information originale depuis sa création - mesure sur le terrain - 
jusqu’à l’issue du pré-traitement quand les données sont prêtes pour le traitement informatique ultérieur, tel qu’il 
est actuellement pratiqué par la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE. 
Apres pré-traitement et saisie des données, les bulletins et diagrammes originaux retournent au secteur des 
archives pour leur classement définitif. 
1.3.1. G~n&alités 
La phase de pré-traitement de l’information originale est effectuée par trois équipes spécialiskes : 
- un secteur de pluviométrie, 
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- un secteur de pluviographie, 
- un secteur d’hydrométrie. 
Dans chacun de ces secteurs, les techniciens procèdent à une série de vérifications et de contrôles identiques 
pour toutes les données : 
- vérification de l’origine du document (poste d’origine, période) ; 
- vérilkation du numéro d’identification du poste ; 
- contrôle de la lisibilité des écritures ; 
- vérification de la séquence chronologique des documents et codification des lacunes d’observation éventuelles ; 
- préparation des originaux ou codification des bordereaux pour la saisie. 
1.3.2. Pluviométrie 
‘La saisie des relevés journaliers est faite sur cassette magnétique à l’aide d’un équipement Olivetti, type DE 520 
et DE 523, directement à partir des bulletins originaux. On élimine la majeure partie des erreurs en vérifiant au 
cours de cette operation que la somme des différentes valeurs journalières transmises par le clavier est égale au 
total mensuel calculé par l’observateur, ou à défaut par un technicien du secteur de pluviométrie. Toute divergence 
donne lieu à une nouvelle saisie des données et en cas de persistance de l’erreur, le bulletin est retourné au secteur 
de pluviométrie pour nouveau contrôle et décision (en général correction du total mensuel). 
1.3.3. Pluviographie 
Le pré-traitement des diagrammes de pluviographie est fait au moyen d’un analyseur de courbes D. MAC 
(Pencil Follower Trace Analyser - type PF system - 2 Pedestal). Cet appareil est couplé à une perforatrice de 
cartes IBM 029. Avant leur passage sur la table de l’analyseur, les diagrammes sont classés et codifiés. Cette phase 
préparatoire consiste essentiellement à repérer manuellement et à indiquer à l’opérateur les points du diagramme 
qui seront digitalisés. 
Bien entendu, seuls les pluviogrammes correspondant à des précipitations sont ainsi traités. Le résultat final 
de ce pré-traitement est une séquence de cartes perforées contenant les coordonnées des points caractéristiques 
retenus, les axes de référence propres au diagramme étant préalablement repérés sur une carte d’identification. 
1.3.4. Limnimétrio 
De la même manière que pour la pluviomkrie, le bulletin original de l’observateur est directement utilisé pour 
la saisie des hauteurs limnimétriques. Le support informatique utilisé est la carte perforée et différents formats ont 
été définis pour permettre d’adapter la codification à Yensemble des situations rencontrées, suivant le nombre 
d’observations au cours d’une journée. Outre le format codé par la lettre B réservé au cas général des trois lectures 
journalières - et qui permet de placer 12 valeurs soit quatre jours consécutifs dans une carte - quatre autres codes 
sont utilisés : 
les codes E et G dans le cas où plus de trois observations existent dans une journée et suivant que les inter- 
- valles de temps sont fixes (E) ou variables (G) ; 
- les codes S et F indiquent les périodes sans écoulement (S) ou sans observation (F). 
D’autres codes numériques sont utilisés pour indiquer des situations particulières telles qu’un dépassement 
de l’échelle vers le haut ou le début de l’écoulement. 
Il incombe au secteur d’hydrométrie de préparer les bulletins pour leur envoi au secteur de mécanographie. 
La préparation de ces originaux présente deux aspects particuliers importants : 
- le choix du type de format à utiliser, repéré par un code alphabétique indiqué en marge du bulletin ; 
-la codification des valeurs particulières comme absence de relevés, rivière à sec, échelles limnimétriques 
entièrement recouvertes. 
1.3.5. Limnigraphie 
La saisie de la limnigraphie est réalisée à l’aide de l’analyseur de courbes déjà utilisé pour la pluviographie. 
Etant donné qu’un limnigraphe.est toujours installé dans une station limnimétrique, l’information limnigra- 
phique recueillie sur les diagrammes est destike à compléter l’information limnimétrique correspondante. En consé- 
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quence, le pré-traitement de la limnigraphie n’est effectue que dans la mesure où il apporte une amélioration signi- 
ficative aux observations. 
La préparation des diagrammes de limnigraphie comprend un ensemble d’opérations dont les principales sont : 
- la sélection des parties de l’enregistrement a traiter, en fonction de la comparaison limnimétrie-limuigraphie 
(mauvais enregistrement, lectures d’échelles douteuses ou manquantes, crues violentes), 
- le calage des axes du diagramme, compte tenu des renseignements fournis par l’observateur, 
- le report des informations du bulletin limnimétrique et le repérage des points particuliers de l’enregistre- 
ment (début et fin d’écoulement, cote maximale, etc.). 
1.3.6. Jaugeages 
Le calcul des débits est effectué à l’aide d’une calculatrice Olivetti Programma 101. Le résultat de ce calcul 
est immédiatement reporté sur la courbe de tarage de la station correspondante, afin de détecter toute erreur 
grossière. 
Les principales données résultantes : débit, vitesse moyenne, données topographiques de la section mouillée, 
saut reportées sur des bordereaux de perforation avant leur saisie sur cartes perforées. 
1.3.7. Microfilmage des donn6es - Archives 
Il est facile d’imaginer le volume énorme qu’oc.cupe,une masse de plus d’un million de documents originaux. 
Il faut considérer aussi que quelle que soit la qualité du traitement informatique un retour aux originaux est souvent 
nécessaire et, quoi qu’il en soit, doit être possible. 
Le microfilmage systématique des bulletins originaux des observations et la création d’un fichier de microfiches 
effectués a partir de 1974 par la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE ont pour objectifs : 
- de réduire le volume du fichier original dans une proportion de 100 a 1 environ (5 anntes soit 60 bulletins 
pluviométriques par microfiche), 
- de permettre un accès facile et rapide à n’importe quel original, 
- d’assurer une protection des originaux, trop souvent altérés et même détruits par les surcharges manuscrites 
des utilisateurs, 
- de dupliquer le fichier original sans aucun risque d’erreur de transcription ni oubli d’informations. 
Après microfilmage des bulletins, ceux-ci constituent un fichier d’archives mortes, le stock de microfiches consti- 
tuant le fichier original utilisé pour toute vérification, sachant que les fichiers magnétiques ne contiennent jamais 
une information exhaustive (commentaires des observateurs par exemple). 
2. LES FICHIERS DE RASE 
Les systèmes de pluviométrie et d’hydrométrie s’inspirent d’une même conception générale de l’organisation 
et de la gestion des données. Toutefois, les caractéristiques différentes de l’information à traiter conduisent à utiliser 
des méthodes d’élaboration qui diffèrent sensiblement d’un secteur à l’autre. 
2.1. LES TYPES DE FICHIERS 
Chacun des systemes repose sur une structure double : un fichier-maître contient les caractéristiques d’identi- 
fication des postes, tandis que les séries de valeurs qui y sont recueillies sont reportées dans des fichiers variables, 
propres à chacun des types de données. 
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2.1.1. IdentiJication des postes 
Un poste quelconque de l’un des r&eaux? dont les données ont été saisies, est nécessairement représenté dans 
la fichier d’identification. Le numéro du poste à 7 chiffres constitue la clef numérique d’un registre de longueur fixe, 
qui contient en outre pour le poste concerné : 
- son nom et le nom de la rivière pour une station hydrométrique ; 
- le nom du (1 Municipio 8 où il est situé, 
- la latitude, la longitude et l’altitude de son lieu d’implantation, 
- la date de son installation. 
Figurent également sous une forme coditïée propre à la SUDÈNE l’état, l’administration gestionnaire (poste 
pluviométrique), le bassin hydrographique et la surface contrôlée (station hydrométrique), ainsi que l’organisme 
responsable de l’installation et le type de l’équipement (pluviomètre, pluviographe, limnimhtre, etc.). 
Le fichier d’identification des postes a été séparé en deux volumes indépendants : l’un pour les postes pluvio- 
métriques et climatologiques, l’autre pour les stations hydrométriques. 
Le fichier pluviométrique est constitué de registres écrits en caractères d’une longueur de 82 octets, classbs 
selon la séquence ascendante des valeurs des clefs. La figure 7 présente II~ tableau édité à partir de ce fichier qui 
contient plus de 3 000 postes. 
En ce qui concerne les stations hydrométriques, compte tenu des particularités du traitement de l’information 
qui s’y rapporte et des variations qui apparaissent fréquemment durant la période d’exploitation du poste, l’inclu- 
sion dans le fichier d’uu résumé de l’historique s’est avéré nécessaire. Y figurent également des renseignements sur 
la situation actuelle de la station, sur l’état du traitement et les données disponibles. Cette information est périodi- 
quement actualisée en fonction soit des données recueillies sur le terrain (fermeture, réouverture, modification dans 
l’exploitation du poste), soit encore de l’avancement du traitement des données. 
Ces renseignements, placés dans les dernières positions du registre, portent sa longueur à 250 octets. Les 
354 registres de ce fichier sont classés selon les valeurs des clefs. La figure 8 montre deux tableaux édités à partir 
de ce fichier : le premier présente les caractéristiques des stations dans un format déjà utilisé pour les postes pluvio- 
métriques, le second tableau, réservé à une seule station, donne tous les renseignements utiles et les données 
disponibles. 
2.1.2. Données de base 
Les cartes perforées ou cassettes magnétiques issues du pré-traitement des données sont utilisées pour la 
création de fichiers d’observation directe. D’autres fichiers de données élaborées sont créés à partir des précédents. 
2.1.2.1. Données d’observation directe 
Quatre fichiers les contiennent : pluies journalières, pluies instantanées (pluviographie), hauteurs limnimétriques 
et limnigraphiques, mesures de débits. 
- Pluies journalières 
Le fichier de pluviométrie journalière est un fichier séquentiel dont les registres de base sont de longueur fixe 
et correspondent à un mois d’observation. 
Chacun de ces registres comprend : 
- une clef formée des numéros du poste et de l’état, de l’année et du mois, 
- 31 valeurs journalières et le total mensuel, 
- 4 codes qui fournissent au niveau mensuel une information sur l’origine, la qualité, l’absence éventuelle de 
données originales. 
Le registre constitue ainsi une reproduction condensée mais aussi complète que possible du bulletin*pluvio- 
métrique original. Les seules corrections effectuées sont des déplacements de valeurs d’un jour à l’autre dans le 
cas de l’existence d’une précipitation un jour inexistant (31 avril par exemple). 
La séquence est, dans l’ordre ascendant des numéros suivants : état, numéro du poste, année, mois. Pour faci- 
liter son exploitation, les données de chaque état. ont été regroupées sur une même bande magnétique.à I’exception 
des données du Cear& et de la Bahia dont l’abondance de l’information a exigé la séparation en deux volumes. 
L’information pluviométrique originale est ainsi répartie sur 12 bandes magnétiques dont les registres logiques 
d’une longueur de 185 octets sont groupés par 10. 
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- Pluies instantanées 
Dans le fichier de pluviographie, l’unité de temps choisie est l’année calendaire. Chaque année est représentte 
par une chaîne de registres physiques, d’une longueur fixe de 260 octets, regroupés par 20. Chaque registre comprend 
une clef numérique de 40 couples + temps - précipitation ». Le classement du fichier est séquentiel suivant la valeur 
des clefs. 
La clef est formée des numéros de l’état, du poste et de l’année, et du numéro d’ordre du registre dans l’année. 
Le choix de la codification hexadécimale permet de réduire à 10 octets la longueur du champ ainsi occupé. Deux 
octets supf>lémentaires permettent d’indiquer le nombre de couples Q temps - précipitation )) contenus dans le registre, 
nombre variable seulement pour le dernier registre de chaque année puisque tous les registres antérieurs contrennent 
nécessairement 40 couples. 
L’information pluviographique est constituée des hauteurs de pluies enregistrées entre deux repères de temps 
consécutifs, calculés en minutes à partir du début de l’année calendaire (Ier janvier, à 0 heure 0 minute). Les hauteurs 
de pluie sont exprimées en dixièmes de millimètre. Un couple occupe un champ de 6 octets dont 4 pour le temps. 
Pour des raisons de programmation, les 40 temps d’abord, puis les 40 précipitations ensuite sont placés consécutive- 
ment dans le registre. Les lacunes d’observations, très abondantes en pluviographie, sont repérées par une valeur 
négative clans le champ réservé à la précipitation. 
Une telle organisation permet de conserver une information exhaustive dans un espace minimal. Pour l’en- 
semble des données déjà saisies - environ 500 stations-années - une année contient en moyenne mille couples 
(< temps - précipitation », soit 25 registres. Toute l’information pluviographique actuellement disponible dans le 
Nordeste sera, après traitement, facilement contenue dans une bande magnétique de 600 pieds qui ne serait entière- 
ment remplie qu’en 1995 ! 
- Hauteurs lirnnimdtriques et limnigraphiques 
L’information limnimétrique et l’information limnigraphique sont regroupées dans un même fichier qui présente 
deux points communs avec le fichier pluviographique : le stockage de l’information sous forme de couples Q instant 
de l’observation - hauteur observée ou enregistrée 8, ou plus simplement G temps - cote R et le choix de la codification 
hexadécimale, allié à un groupage des enregistrements par 20. 
Mais dans ce fichier l’unité de temps est le mois à l’intérieur duquel les couples correspondant à une même 
journée sont regroupés dans un champ journalier dont la longueur varie avec le nombre des lectures qui ne peut 
dépasser 60 et est indiqué dans un en-tête. Il en résulte finalement un registre logique mensuel dont la dimension 
variable ue peut excéder 3 670 octets et qui est décomposé en une chaîne de registres physiques de longueur fixe 
de 260 octets pour en faciliter la manipulation. 
Le premier registre de chaque mois - Registre-clef - se distingue des registres suivants par le fait qu’il 
contient une information complémentaire, noms de la station et de la rivière, utilisée en particulier dans les tableaux 
d’édition pour la critique des données sans qu’il soit nécessaire de faire appel au fichier d’identification des postes. 
La clef des registres est hiérarchiquement formée par le code du poste, l’année et le mois considérés, en plus 
d’un numéro d’ordre attribué en séquence à chacun des registres d’une même chaîne qui permet la classification 
directe du fichier. 
Le choix de la codification hexadécimale, d’une part, le groupage des enregistrements par 20, d’autre part, 
permetent de limiter la dimension de ce fichier à une seule bande magnétique. 
- Meswres de débits 
L’essentiel des données recueillies lors d’une mesure de débit fait l’objet de la formation d’un registre du fichier 
des jaugeages. Pour une même station, représentée dans le registre par son numéro d’identification, chaque jaugeage 
reçoit un numéro d’ordre chronologique qui constitue le second élément de la clef. Le registre correspondant com- 
prend en outre : 
- l’année, le mois et le jour de la mesure, 
- l’heure et la cote à l’échelle au début et à la fin du jaugeage, 
- la cote moyenne ainsi que les niveaux d’eau maximal et minimal atteints au cours de l’opération, 
- le débit calculé, la superficie et la largeur de la section mouillée obtenues. 
Une information complémentaire concernant le heu exact de la section droite choisie, la méthode utilisée ainsi 
que le numéro du moulinet employé, porte à 80 octets la dimension du registre. Le fichier séquentiel formé par la 
série classée des jaugeages est stockée sur bande magnétique. 
2.1.2.2. Données élaborées 
il partir des données d’observation directe, trois autres fichiers sont élaborés : étalonnages, débits instantanés 
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et débits moyens journaliers. La coexistence de deux fichiers dont l’un est directement élaboré à partir de l’autre 
par un simple calcul - par exemple débit moyen à partir des débits instantanés - peut paraître inutile mais rend 
l’ensemble apte à répondre à toute sollicitation courante des utilisateurs de la façon la plus économique possible. 
- Etalonnages 
Les étalonnages, déduits de l’ensemble des jaugeages effectués à une station hydrométrique par l’intermédiaire 
du tracé manuel d’une courbe d’étalonnage, représentent un barème de calcul de débits à partir de hauteurs d’eau. 
Une période de validité ainsi qu’une référence à la courbe utilisée complètent la série des couples (( hauteur-débit 1) 
pour constituer l’information contenue dans le fichier des étalonnages. La clef reste formée successivement par le 
numéro d’identification de la station concernée et le numéro d’ordre de l’étalonnage, attribué selon la chronologie 
des périodes de validité. L’ensemble apparaît comme un registre du fichier des étalonnages stockés sur cartes 
perforées. 
- Dgbits instanta.nbs 
Les débits instantanés sont calculés à partir des hauteurs limnimétriques instantanées en employant le barème 
d’étalonnage adéquat (cf. 3 2.23.). 
La structure de ce fichier est absolument identique à celle du fichier des hauteurs limnimétriques : registres 
logiques mensuels d’une longueur maximale de 3 670 octets décomposés en une chaîne de registres physiques d’une 
longueur de 260 octets. Cette similitude est rendue possible par l’utilisation d’une forme numérique condensée 
pour la représentation de chaque débit. 
- Débits moyens journaliers 
Les débits moyens journaliers sont obtenus à partir des débits instantanés par intégration au pas de temps 
journalier : ils constituent le support du fichier homogénéisé dont l’information est à la fois la plus élaborée et la 
plus sollicitée. 
Chaque registre contient de 28 à 31 valeurs de débits journaliers, ainsi que le débit instantané maximal du 
mois et la moyenne mensuelle calculée. Chacun des débits journaliers est préc.édé d’une variable entière destinée 
à recevoir un code de qualité qui lui est associé, ou un code d’origine dans le cas du débit moyen mensuel. 
Outre la clef (numéro d’identification, année et mois), le nom du poste, le nom de la rivière et un indicateur 
destiné à repérer la longueur variable de l’information contenue, complètent le registre. Ceux-ci sont groupés 
séquentiellement pour former un fichier stocké sur bande magnétique. 
2.2. ELABORATION DES FICHIERS 
La création des fichiers de base repose sur un principe fondamental : le fichier magnétique doit absolument 
être une représentation exacte du fichier original. Ce souci du respect absolu de la donnbe recueillie par l’observateur 
apparaît par le développement des programmes de critique et de consistance de l’information saisie, dans l’un et 
l’autre des deux systèmes d’élaboration des fichiers. 
2.2.1. Système de phiométrio 
2.2.1.1. Généralités 
Le traitement des données pluviométriques et pluviographiques repose sur des programmes d’exploitation 
différents, en raison de la nature de l’information et du format définitif, mais les processus d’élaboration des deux 
Gchiers sont strictement identiques. 
La figure 9, qui présente l’organigramme général du traitement, illustre bien cette identité et fait apparaître 
l’existence : 
- de fichiers temporaires appelés (( données nouvelles )), dans lesquels sont effectuées toutes les corrections 
directement liées aux erreurs de saisie du traitement mécanographique, 
- des fichiers définitifs qui ne reçoivent que des données nouvelles sans erreur. 
La structure du fichier temporaire de pluviométrie est identique à celle du fichier définitif, mais son volume est 
très inférieur (environ 2 000 à 3 000 registres mensuels) et son contenu est périodiquement renouvelé (2 à 3 semaines). 
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Fig. 9. - Schkna de traitement pour le système de pluviométrie 
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X2.1.2. Pluies journalières 
Le programme de critique des données originales contenues dans les cassettes exécute un contrôle très strict : 
- de la clef des registres 
des mois erronés? etc., 
: rejet des numéros de poste inexistants dans le fichier d’identification, des années ou 
- du nombre de jours dans le mois, du total mensuel, 
- de la répétition des valeurs ou des registres. 
Toutes les erreurs détectées sont imprimées dans un rapport de critique utilisb pour la préparation de borde- 
reaux de correction. Dans la plupart des cas, l’erreur a été faite au moment de la saisie, en raison d’une mauvaise 
lisibilité du bulletin. L’information originale n’est modifiée que lorsque l’erreur est flagrante : report d’une valeur 
du 30 avril au 1 er mai par exemple. 
Les corrections sont faites à partir de cartes perforées par un programme de (( balance-line G qui crée un nouveau 
fichier temporaire de données nouvelles. Ce dernier est à nouveau critiqué et le cycle se poursuit jusqu’à la fin des 
corrections (rapport de critique vierge). 
L’ultime phase du traitement consiste alors à transférer ces données nouvelles dans le fichier pluviométrique 
journalier. 
Ce dernier peut recevoir, par l’intermédiaire de programmes qui transforment les formats, des données nou- 
velles en provenance d”autres fichiers de pluviométrie, sous réserve que ces données soient déjà critiquées. C’est le 
cas des fichiers de pluviométrie du DNAEE ou des fichiers temporaires utilisés dans le traitement, des données des 
bassins versants représentatifs. 
2.2.1.3. Pluies instantanées 
Le fichier temporaire de pluviographie a une structure qui diffère de celle du fichier définitif. Son registre de 
base contient l’information d’un pluviogramme. La critique des cartes perforées, issues du pré-traitement (analyseur 
de courbes), est faite par un programme à deux niveaux de critique 
isolément, données considérées dans leur séquence annuelle. 
: données de chaque pluviogramme considéré 
Le rejet des données d’un pluviogramme à l’un ou l’autre niveau implique un nouveau pré-traitement de ce 
diagramme seulement. Lorsque la séquence annuelle ne comporte plus aucune erreur tous les registres reçoivent 
un code particulier. 
C’est au cours du transfert de ces données correctes dans le fie.hier définitif que le format des registres est modifié. 
Tous les couples <( temps-précipitation 11 inutiles sont éliminés et l’information est condensée. Les données d’une 
année transférée disparaissent du fichier temporaire. 
Le fichier de pluviométrie journalière contient actuellement environ 650 000 registres mensuels et le fichier 
de pluviographie environ G 000 registres correspondant à 24~0 stations-années. 
2.2.2. Système d’hydromdtrie 
L’élaboration des débits doit être considérée comme la principale finalité du système d’hydromét.rie. Elle sup- 
pose, d’une part, le traitement de la limnimétrie et de la limnigraphie, d’autre part, la mise au point de barèmes 
d’étalonnage dont l’utilisation conjointe est nécessaire au calcul des débits. L’alimentation des fichiers définitifs 
est effectuée par lots en faisant intervenir des fichiers temporaires 
semble de ces opérations. 
de données nouvelles. La figure 10 illustre l’en- 
2.2.2.1. Traitement de la limnimétrie - limnigraphie 
La limnimétrie se présente, à l’issue du pré-traitement, sous forme d’un ensemble de cartes perforées selon 
plusieurs schémas différents en fonction de la fréquence des observations. 
: 
éjà , . decrrt pour la pluviométrie, rejette les séquences erronées, 
Un cycle de critique, semblable à celui 
es enregistrements mensuels validés. 
n’autorisant l’écriture sur fichier temporaire que 
Dans le cas particulier d’une station équipée d’un limnigraphe, les cartes perforées, issues du passage à l’ana- 
lyseur des diagrammes sélectionnés au cours du pré-traitement (cf. 5 2.3.5.), subissent des tests de validité analogues 
avant d’être transformées sous une forme compatible avec la limnimétrie. Une opération de fusion de la limnimétrie 
avec la limnigraphie, qui repose sur la substitution de l’une par l’autre au niveau de la journée, conduit à l’établis- 
sement d’un fichier temporaire de limnimétrie complète, pour la station considérée. 
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Fig. 10. - Schkna de traitement pour le système d’hydrométrie 
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2.2.2.2. Elaboration des étalonnages 
Le report des points représentatifs des mesures de débit sur un graphique ( hauteurs d’eau - débits )) est effectué 
automatiquement à l’aide d’un appareil appelé <( plotter o (fig. 13). Toutefois, le tracé effectif de la courbe d’étalon- 
nage ainsi que les extrapolations nécessaires sont toujours réalisés manuellement par l’ingénieur hydrologue sur 
un papier logarithmique, en tenant compte de tous les renseignements recueillis sur le terrain, et en particulier du 
nivellement de la section transversale. 
Le report systématique de la (ou des) courbe d’étalonnage obtenue sur le graphique à coordonnées arithmé- 
tiques, en regard des jaugeages réalisés à la station, constitue une excellente vérification pour cette opération consi- 
dérée comme la plus délicate du traitement. 
Le bareme d’étalonnage déduit de ce tracé est perforé sous forme d’un ensemble surabondant de points repré- 
sentatifs et soumis à des tests de validité relatifs en particulier à la continuité de la courbe représentée. 
2.2.2.3. Calculs des débits 
Lorsque les deux opérations précédentes ont été menées à leur terme pour les données d’une station hydro- 
métrique correspondant à une même période, le calcul des débits peut être envisagé. Un ensemble de fichiers tem- 
poraires sur disque magnétique est alors utilisé : chaque hauteur limnimétrique instantanée contenue dans le pre- 
mier fichier, traduite à l’aide du barème d’étalonnage, donne naissance à un débit instantané qui prend place dans 
le deuxième. Un dernier fichier est alimenté par les débits moyens journaliers dont le calcul fait appel à l’intégration 
de la série des débits instantanés. L 
A ce stade du traitement les listages émis lors du calcul des débits permettent une analyse hydrologique qui 
conduit éventueIlement, soit à modifier l’équation d’un étalonnage, soit à constater l’incohérence d’une série de 
hauteurs d’eau. Les corrections initient un cycle de critique analogue à celui d6crit pour la pluviométrie journalière 
(cf. 3 2.2.1.2.), en profitant des facilités permises par l’accès direct des données sur disque. 
2.2.2.4. Actualisation des fichiers 
A l’issue du cycle de critique, les hauteurs instantanées, débits instantanés et débits moyens journaliers sont 
transférés sur bande magnétique. Le code qualité associé à chaque débit moyen journalier est initialisé à zéro. Les 
données nouvelles ainsi constituées sont incluses dans les fichiers définitifs. 
3. LES FICHIERS OPERATIONNELS 
Ils diffèrent des fichiers originaux essentiellement par leur contenu : aux données originales -jugées correctes 
- s’ajoutent des données estimées ou corrigées, ainsi que des codes et des commentaires sur la qualité de l’informa- 
tion. Ces éléments nouveaux sont acquis soit par l’analyse directe des séquences isolées, soit par la comparaison 
des séries de postes voisins. La critique et l’homogénéisation des fichiers originaux, qui conduisent à l’élaboration 
des fichiers opérationnels, constituent l’ultime phase du traitement. 
Le terme opérationnel indique que ces fichiers sont utilisés de préférence aux fichiers de base pour la fourniture 
des données, soit pour l’édition d’annuaires, soit pour les programmes d’exploitation. 
Bien que l’objectif poursuivi soit le même, les structures et les méthodes d’élaboration des fichiers opérationnels 
diffèrent sensiblement entre les deux systèmes de pluviométrie et d’hydrométrie. 
3.1. STRUCTURE DES FICHIERS 
Les fichiers opérationnels sont au nombre de trois, un fichier appelé cadastre mensuel dans le système de pluvio- 
métrie, deux fichiers l’un journalier, l’autre mensuel dans le système d’hydrométrie. 
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3.1 .l. Système de pluviom.étrie 
Il s’est avéré très rapidement que le fichier opérationnel de pluviométrie de la SUDkNE ne pouvait être, du moins 
dans une première étape, un fichier journalier. La grande masse des données, d’une part, la très grande variation 
de la qualité des observations, d’autre part, s’opposaient à la création d’un fichier d’acc$s rapide etz totalement 
corrigé. Ces raisons ont entraîné le choix d’un fichier mensuel suffisant pour répondre à la plupart des demandes 
des utilisateurs. 
Le cadastre mensuel est un fichier de registres de longueur fixe dont l’organisation est séquentielle indexée, 
c’est-à-dire que l’accès à un registre peut être fait en lisant tous les registres antérieurs ou directement par sa clef. 
Ce système permet aussi de lire séquentiellement le fichier à partir d’un registre quelconque localisé directement. 
Outre ce choix de l’organisation générale du cadastre, deux principes ont orienté la définition de Ia structure interne : 
inclusion des caractéristiques des postes dans le fichier et. regroupement. des valeurs d’une même décennie. 
Le fichier est ainsi constitué de registres de nature variable, chaque séquence se référant à un même poste 
comprenant un registre des caractéristiques de ce poste et, suivant la durée des observations, un ou plusieurs 
registres de données. 
de la 
La clef d’accès aux registres est constituée des numéros de l’état et du poste, ainsi que du numéro qui est celui 
décennie pour les registres de données et qui est nul pour les autres registres. 
Les registres de caractéristiques du poste contiennent,, outre la clef, une séquence de valeurs identique à celle 
du fichier maître de pluviométrie (cf. 5 2.1.1.); s’y ajoutent le,code national du poste (codification DNAEE) et, 
si nécessaire, la date d’extinction. A la suite de ces éléments six champs de commentaires ont été réservés. Ces 
champs sont utilisés pour exprimer en langage clair les différentes modifications apportées aux données durant 
l’homogénéisation, ainsi que des valeurs caractéristiques telles que la moyenne pluviométrique annuelle homo- 
géiaéisée. Ces commentaires édités en annexe des tableaux de données permettent à l’utilisateur d’avoir uri aperçu 
rapide de la qualité des séries (v&r fig. 15). 
Les registres de données, de même longueur que les précédents, contiennent les hauteurs pluviométriques 
mensuelles et annuelles de la décennie, chacune de ces valeurs étant accompagnée de deux codes indiquant son 
origine et sa qualité. 
La séquence des valeurs est chronologique, chacune d’elle occupant dans le registre une place qui lui est réservée, 
compte tenu du mois et de l’année auxquels elle est associée. 
Malgré une structure apparente quelque peu complexe, le cadastre mensuel répond parfaitement aux deux 
critères fondamentaux d’un fichier opérationnel : information maximale, c’est-à-dire corrigée des erreurs et. complé- 
tée, et rapidité d’accès. 
3.1.2. Système d’hydrom.&ie 
Une quantité de données nettement moins importante qu’en pluviométrie, le fait que le débit moyen journalier 
soit. déjà le résultat d’une intégration (,et par conséquent constitue un premier lissage), sont les facteurs les plus 
importants qui conduisent à prendre le fichier de débits moyens journaliers comme base de l’homogénéisation. 
L’effort de critique à entreprendre est ainsi limité à un niveau qui paraît représenter un compromis optimal entre 
une réduction excessive de l’information et les obstacles créés par la manipulation difficile des données instantanées. 
La structure interne du fichier opérationnel de débits moyens journaliers est exactement la même que celle 
du fichier de base précédemment décrit (cf. 5 2.1.2.2., 3” alinéa). Ils ne diffèrent que par les données qu’ils con- 
tiennent. 
L’identité de structure de ces fichiers procure une économie évidente au niveau des moyens en logiciel utilisés ; 
les programmes tant de gestion que d’exploitation mis au point pour le premier peuvent être uGlisés directement 
pour le second. 
Afin de permettre, d’une part, une utilisation rationnelle des caractéristiques mensuelles de débit, pour des . . apphcatlons statistiques par exemple, d’autre part, l’inclusion évent,uelle de séries complémentaires de données 
recueillies au niveau mensuel seulement, un fichier mensuel a été projeté. 
Ce dernier est constitué d’un ensemble séquentiel de registres fixes de 80 octets contenant 1’informaGon relative 
à une année hydrologique nordestine (du Ier octobre au 30 septembre de l’année suivante). La clef est simplement 
constituée par le numéro d’identification de la station, associé au millésime de l’année. Le reste du registre comprend 
treize zones identiques formées par le couple G débit moyen - cote origine )) pour chacun des mois et la moyenne 
annuelle. Chaque champ élémentaire correspondant occupe 5 octets, quatre pour le débit, le dernier étant réservé 
au code d’origine. 
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3.2. ELABORATION DES FICHIERS 
A l’encontre des fichiers de base, les fichiers opérationnels sont libérés de la nécessité du respect absolu de l’in- 
formation recueillie par les observateurs ou les appareils de mesure. L’élaboration des fichiers opérationnels à partir 
des fichiers de base fait ainsi intervenir une sklection au niveau de la nature des données (cf. 5 3.1.), l’élimination 
des données suspectes et le comblement des lacunes d’observation. L’homogénéisation de l’ensemble passe par le 
complètement des séries s7appuyant sur la recherche de données anciennes compatibles ou en dernier ressort sur 
des méthodes de c.orrélation statistique. 
3.2.1. Système de pluviomltrie 
L’élaboration du cadastre mensuel débute par sa création physique à partir du fichier de base. II s’agit en fait. 
d’un simple transfert de données avec modification de structure et réduction de l’information sans altération. C’est 
une opération purement informatique et presque instantanée. 
Puis commence une phase de corrections des données, progressive, longue et assez délicate car, malgré un 
recours maximal aux techniques de l’informatique, elle ne peut être rendue totalement, automatique. Cette seconde 
étape de l’élaboration du fichier comprend elle-même deux opérations successives pour chacun des ensembles de 
données considérés : le comblement des lacunes et la critique des séries de totaux annuels. 
Le contenu du fichier évolue progressivement du stade original (reproduction du fichier de base) vers un stade 
opérationnel définitif (critique de tout le fichier). Il est bien évident que le fichier reste en permanence disponible 
durant cette phase, sa situation étant caractérisée par la présence des codes d’origine affectés à chacune des données. 
3.2.1.1. Origine des données 
Elle est repérée par les huit codes alphabétiques suivants : 
- A : fichier de microfilms de la Division d’hydrométéorologie de la SUDÈNE, 
- B : fichiers de pluviographie et de pluviométrie des bassins représentatifs de la SUD ÈNE, 
- C : fichiers d’autres organismes (surtout DNAEE), 
- D : publications ou annuaires de totaux mensuels seulement, 
- E : estimation par la méthode de vecteur régional (cf. 3 3.2.1.3.), 
- F : corrélation entre deux postes, 
- G : estimation par simple comparaison (cf. 3 3.2.1.2.), 
- H : correction systématique d’une série dbviée (cf. 3 3.2.1.3.). 
A l’origine, les seuls codes existant dans le fichier sont des codes A, B ou C. La progression de la phase de 
correction s’accompagne d’une augmentation du nombre des autres codes, dont le pourcentage atteint actuellement 
20%. 
3.2.1.2. Comblement des lacunes 
L’analyse critique des séries étant effectuée sur les totaux annuels, le comblement des lacunes - pour celles 
qui peuvent l’être facilement - constitue une étape préliminaire. 
Elle a été faite de deux manières : 
- Par la recherche et le transfert systématique dans les fichiers de toutes les données mensuelles existant 
dans les annuaires et publications. Ces données reçoivent un code D qui indique à la fois l’absence de donnée 
originale journalière et une incertitude quant à l’origine exacte ; 
- Par l’estimation directe des totaux mensuels des mois de faible précipitation (moins de 10% du total annuel). 
Ces mois nombreux dans la zone de sécheresse du Nordeste manquent très souvent, soit parce que l’observa- 
teur n’a pas jugé utile d’envoyer un bulletin vierge, soit parce qu’il quitte la région durant les périodes skhes. 
L’estimation est basée sur une comparaison entre postes voisins, faite à partir d’un tableau qui regroupe les 
données d’une même région (cf. fig. 16). 
Cette phase préliminaire, actuellement achevée pour les trois quarts du fichier, a déjà permis de combler plus 
de 40 000 lacunes de données mensuelles, et surtout de récupérer plusieurs milliers de totaux annuels nécessaires 
à la critique. 
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3.2.1.3. Critique des séries annuelles 
Les séries de totaux annuels antérieurement complétées sont analysées par l’intermédiaire de graphiques de 
simple-cumul, édités par l’ordinateur, dans la présentation illustrée en haut de la figure 11. 
Les années de fort,e pluviosité (1924, 1940, 1964, 1967, 1974), ou de sécheresse (1915, 1919, 1932, 1953, 1958) 
étant connues, la simple observation de déviations importantes d’une ou de plusieurs valeurs consécutives implique 
une vérijication à partir des microfiches. Ce retour à l’original conduit quelquefois à détecter une erreur d’interpré- 
tation du bulletin. En fait, le plus souvent l’anomalie se retrouve dans l’original et le seul recours est - à ce stade 
de la critique - l’affectation d’un second code qui indique le caractère douteux de la valeur anormale. 
La seconde phase de la critique s’appuie entièrement sur la méthode du vec.teur régional. Cette méthode est 
basée sur l’analyse de graphiques des double-cumuls de chacune des séquences annuelles des postes d’une région 
avec une série de références appelée vecteur régional. Cette série est élaborée à partir de toute l’information dispo- 
nible dans la région, en utilisant le principe du maximum de vraisemblance, basé sur le postulat que l’information 
la plus vraisemblable est celle qui se répète le plus fréquemment. La figure 11 déjà citée (cf. Bibl. ‘6) représente le 
graphique de simple-cumul d’un tel vecteur pour la région de l’açude Or& dans le Ce?&. 
La critique des données est faite à partir des écarts relatifs de chaque valeur de la série du poste considéré. La 
détection des séquences anormales apparaît dans le ccmul de ces écarts relatifs. 
Pour illustrer ce qui précède, les figures 11 et 12 montrent les graphiques correspondants pour trois postes de 
la région de l’açude Or& : 
- Le premier graphique (fig. II) correspond à une série courte mais parfaitement homogène (poste d’kozinho) ; 
- Les graphiques de la figure 12 présentent au contraire deux séries particulièrement défectueuses. Celle 
d’Antenor Navarro est très hétérogène et contient trois séquences fortement excédentaires si l’on se réfère 
à la tendance régionale (périodes 1926-29, 1934-36 et 1949-57). La courte série du poste de Mangabeira laisse 
apparaître une croissance totalement anormale des totaux annuels à partir de 1974. 
Les tableaux qui accompagnent ces graphiques montrent que tous les totaux annuels existants ou manquants 
sont calculés par le programme à partir de la valeur modale de la série et de la valeur annuelle correspondante 
prise par le vecteur. 
L’analyse de tels graphiques pour l’ensemble des postes d’une région permet : 
- d’estimer les totaux manquants ou manifestement erronés (code E), 
- de corriger les séquences déviées (code H) en les multipliant par un facteur de correction constant - déduit 
de l’écart relatif moyen durant la période déviée - si l’on possède la certitude que l’erreur est effectivement 
systématique (erreur de matériel ou de mesure). En fait, ce cas est rare dans le Nordeste et, le plus souvent, 
les séquences déviées sont indiquées par un code de qualité douteux et par des commentaires dans le registre 
de caractéristiques du poste. 
3.2.1.4. Homogénéisation des séries 
A l’issue de la critique des données, les séries annuelles ne présentent plus de lacunes d’observations durant la 
période de fonctionnement du poste, ou du moins durant la période 1913-1977 choisie pour l’homogénéisation du 
fichier. La correction des séquences déviées, qu’elle soit faite sur les données elles-mêmes ou appliquée lors de l’uti- 
lisation des valeurs, permet de fonder toute étude régionale sur des bases homogènes. 
L’une des premières applications est le calcul du module pluviométrique de tous les postes du réseau, base des 
cartes d’isohyètes interannuelles. Le programme, qui s’appuie sur la méthode du vecteur régional, calcule le module 
pluviométrique de chaque poste, pour la durée de la période de référence, comme le montrent les valeurs situées au 
bas des graphiques des trois séries représentées sur les figures II et 12. 
3.2.2. SystBme d’hydrométrie 
Le fichier opérationnel contient : 
- les données originales issues du fichier de base et considérées correctes, 
- les données transmises par d’autres organismes, transférées d’autres systèmes ou transcrites d’originaux 
ou .de publications anciennes, 
- des données corrigées ou estimées, élaborées au coups d’une phase d’analyse critique et d’homogénéisation. 
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Les codes d’origine et de qualité, prévus dès le début du traitement, ont pour finalité la distinction des valeurs 
mémorisées selon leur’ degré de précision ou selon leur mode d’obtention, distinction qui est indispensable à certaines 
apphcations (études de crues, étiages, . . .). 
La première catégorie de ces données est la plus importante étant entendu que dans ce cas aucune altération 
n’est effectuée, ni de la valeur du débit moyen journalier, ni de la valeur du code de qualité. Bien que la valeur de 
ce dernier soit-la même que celle du fichier de base (cf. 5 2.2.2.4.), elle apporte cette fois un indice de confiance qui 
n’existait pas précédemment. 
Les données qui font partie de la deuxièm.e classe ont pour caractéristique commune de n’avoir pas subi.l’in&- 
gralité du traitement mis au point par la SUDENE et qui vient d’être décrit. En fonction de la forme sur laquelle se 
présentent celles-ci (débits iustantanés, journaliers, mensuels. voire annuels)? ainsi que de la nature du support 
sur lequel elles sont disponibles (originaux, publications, supports magnétiques.. . ), il est indispensable de prévoir 
pour’ chaque cas un processus d’adaptation qui permette l’intercalage de ces valeurs dans le fichier opérationnel. 
Lors de cette opération, une valeur caractéristique est attribuée au code d’origine. Celle-ci a pour objet non seule- 
ment de lier les débits correspondants àlafaçonselon laquelle ils ont été élaborés, mais encore de repérer d’une 
manière concrète les séries de valeurs pour lesquelles il ne peut être rencontré les données correspondantes dans les 
fichiers de base (limnimétrie, jaugeage ou étalonnage). 
La dernière catégorie comprend les valeurs qui, à l’inverse de celles du premier groupe, ont été altérées au 
cours de la phase d’analyse critique. La juxtaposition des données d’observation recueillies ne fournit à l’hydrologue 
un outil de travail puissant qu’une fois corrigées les erreurs ou falsifications et comblées les lacunes. Seule l’analyse 
critique minutieuse des séries de débits permet de détecter les périodes suspectes et d’estimer les valeurs manquantes. 
Au cours de cette étude, un code de qualité numérique à plusieurs niveaux est décerné à chaque estimation selon 
une hiérarchie simple, dictée par la précision espérée. En effet, ‘devant l’ampleur.du travail à effectuer (pres de 8% 
de lacunes d’observation), les opérations d’analyse critique ont été séparées en trois phases distinctes. 
Une première phase d’interpolation automatique des lacunes. dont la dimension n’excède pas trois jours, per- 
met de se débarrasser de plus de 50a/o des discontinuités dans les séries de débit. Les valeurs ainsi reconstituées sont 
associées à un code de qualité dont la valeur (1) indique une estimation d’incidence très peu significative sur les 
caractéristiques moyennes. 
Une deuxième phase constitue l’analyse hydrologique classique des séries de débits moyens journaliers et 
s’appuie en particulier sur le tracé des hydrogrammes par parties (manuellement) ou en totalité (automatiquement : 
fig. 13). Au cours de cette op&ation sont épuisées toutes les possibilités hydrologiques pouvant permettre de combler 
les lacunes (extrapolation de l’étalonnage, interpolation de l’bydrogramme, comparaison visuelle avec les stations 
voisines, courbe de tarissement,. . . ). Un code de qualité égal à 2 est attribué aux débits reconstitués lors de cette 
phase. 
La dernière phase consiste essentiellement en une analyse globale par bassin hydrographique où sont en parti- 
culier utilisées des méthodes statistiques de comparaison (régression simple ou multiple). La distinction de cette 
étape avec la précédente réside tant dans le niveau des données utilisées que dans les méthodes employfes. En effet, 
les reconstitutions effectuées au cours de cette phase (qui conduit à l’affectation du code 3) s’appuient le plus souvent 
sur les débits moyens mensuels. 
A l’issue de ces opérations, les fichiers opérationnels de débits moyens journaliers et de débits mensuels sont 
aptes à être utilisés pour toute application hydrologique classique (ajustements statistiques, simulation, . . .). 
3.3. VOLUME DES FICFIIERS 
Les volumes respectifs des fichiers, dans l’un ou 1”autre système, sont en constante évolution compte tenu 
de l’actualisation périodique, d’une part, et de l’analyse critique, d’autre part, dans le cas plus particulier des fichiers 
opérationnels. 
3.3.1. E$stènze de pluniométrie 
Le tableau ci-après donne la répartition, selon les états, dn nombre d’enregistrements contenus dans le fichier 
opérationnel de pluviométrie mensuelle. 
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Fig. 13. - Application graphique pour le système d’hydrométrie 
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Etat Mois Années complètes 
Marnnh& 16 656 997 
Pi& 49 291 3 419 
C~23XYS 161542 13089 
Rio Grande do Norte 51735 4 595 
Paraiba 57642 4570 
Pernnmbuco 81 813 6 279 
Alagoas 27390 2104 
Sergipe 27 069 2 017 
B&ia 189725 13 321 
Minais Gerais 16181 927 
Total 891 044 51318 
A raison d’un nombre de postes (< actifs )> de 2 500, le rythme d’accroissement annuel d’un tel fichier est de 
30 000 registres mensuels? un peu moins de 5%. 
3.3.2. Système d’hydrométrie 
Le résumé ci-après présente le nombre de registres logiques contenus dans chacun des fichiers principaux du 
système d’hydrométrie. En ce qui concerne les données instantanées, le nombre de registres est très supé- 
rieur étant donné qu’un registre mensuel engendre plusieurs enregistrements physiques. 
Fichier Total de registres 
Ideritification 354 
Jaugeages 17'510 
Hauteurs instantanées 23 914 
Débits instantanés 16 335 
Débits moyens journaliers 
\ Fichier de base 16335 
) Fichier opérationnel 33 553 
Les deux dernières valeurs montrent que seulement 50% du fichier opérationnel est constitué de données tota- 
lement élaborées parla Division d’hydrométéorologie de la SUDENE. L’ autre moitié du fichier comprend des données 
anciennes récupérées dans des annuaires, des données récentes fournies par le DNAEE et des valeurs estimées au 
cours de la phase de critique. 
Le rythme d’accroissement annuel espéré des fichiers de débits moyens journaliers est sensiblement voisin 
de 1 000 registres pour le fichier de base, alors qu’il ne devrait pas être inférieur à 2 000 registres (6%) pour le fichier. 
opérationnel, compte tenu des données fourmes par le DNAEE. 
4. LES PROGRAMMES D’ÉDITION 
Entrent dans cette catégorie les programmes d’inventaire des fichiers et d’édition de tableaux de données. 
Ils fournissent le plus souvent les valeurs caractéristiques des séries telles que les moyennes, les valeurs maximales 
et minimales, ainsi que les critères d’origine ou de qualité. 
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Fig. 14. - Pluviométrie journalière (une station-année) 
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Fig. 15. - Pluviométrie mensuelle (un poste) 
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Fig. 16. - Pluviométrie mensuelle par région et par année 
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Fig. 17. - Pluviométrie 
Cah. ORSTOM, &r. Hydrol., -vol. XVII, no8 3-4, 1980 
Base de données hydrologiques du nord-est brésilien 
PLUVIOMÉTRIE MENSUELLE (ANNÉE HYDROLOGIQUE) 
INVENTAIRE GU FICHIER MOIS PAR MOIS 
-------------------_------~------------------------------------------------------------.---~--------------~---~------- 
1 - 1.14,. ,Y.,“l. c?*“Li n r - TOTI, LI1U.L CO”l,ilD” w LlTFIII>, . - 1,711 LY”AL IALTOSO 
Fig. 18. - Pluviométrie 
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4.1. SYSTÈME DE PLUVIOMÉTRIE 
Seuls les tableaux de données journalières sont. établis à partir du fichier de base. Tous les autres - annuaires 
ou inventaires - sont édités à partir du fichier opérationnel, c’est-à-dire le fichier mensuel. 
Le tableau supérieur de la figure 14 est un annuaire pluviométrique présenté dans une forme très classique. 
Outre les précipitations journalières observées au cours d’une année à un poste donné et les totaux annuels, le tableau 
fournit, pour chaque mois : le total, le pourcentage de ce total dans le total annuel, la précipitation journalière maxi- 
male et le nombre de jours de pluie. Le tableau infbrieur donne une répartition des pluies journalières par classes 
de 10 mm d’amplitude. 
La figure 15 donne un exemple d”annuaire pluviométrique mensuel. La série des totaux annuels a été complétée 
(code E et G) et les commentaires résultant de l’homogénéisation, y compris le module pluviométrique de la période 
1913-I 977, sont imprimés au bas du tableau. 
Les deux tableaux de la figure 16 sont édités par un seul programme. Le premier tableau rappelle les caracté- 
ristiques des différents postes dont les données sont regroupées dans le second tableau. Cette présentation des don- 
nées par année est extrêmement utile pour le tracé d’isohyètes annuelles ou l’estimation de valeurs manquantes 
(cf. 3 3.2.1.2.). 
La figure 17 présente un extrait de l’inventaire du cadastre mensuel, chaque année complkte étant symbolisée 
par un signe +, et un tableau des valeurs moyennes mensuelles et annuelles calculées à partir des séries homogé- 
néisées. 
Les deux derniers documents concernant le système de pluviométrie sont joints sur la figure 18. Le premier est 
un annuaire mensuel dans le même format que celui de la figure 15. mais suivant l’année hydrologique nordestine, 
d’octobre à septembre. Le second est un inventaire détaillé du fichier mensuel. Ces deux documents sont édités à 
partir de ce fichier opérationnel mais des tableaux identiques, non reproduits ici, peuvent être émis à partir du 
fichier de base. 
4.2. SYSTÈME D'EYDROI&TRIE 
Lfi a gure 19 réunit deux types de listage émis à partir du fichier de débits moyens journaliers : 
- L’inventaire du fichier fait apparaître rapidement les lacunes dans les séries historiques ; il existe une version 
identique de listage pour les fichiers de données instantanées ; 
- L’annuaire des débits moyens journaliers présente par année hydrologique, outre la série des valeurs jour- 
nalières, les moyennes mensuelles et la moyenne annuelle en débit naturel ou spécifique, ainsi qu’en volume 
et lame écoulée. Le listage fournit également l’origine des données et signale par un astérisque les données 
reconstituées. 
Le listage qui fait l’objet de la figure 20 est également émis à partir du fichier opérationnel. On y trouve, outre 
les caractéristiques moyennes mensuelles calculées pour la station considérée, les valeurs moyennes calculées pour 
chaque mois sur l’ensemble de la période d’observation (dernière ligne du tableau) et le plus souvent estimées, 
compte tenu des fréquentes lacunes dans les lectures. En particulier, le module moyeu calculé est le résultat d’une 
moyenne des modules (dernière colonne du tableau) qui, par le jeu des lacunes, n’est pas nécessairement égal à la 
moyenne des valeurs interannuelles des débits mensuels. 
La figure 21 donne un exemple d’émission de barème centimétrique d’étalonnage ; une première partie présente 
les points directement interpolés sur la courbe. 
La liste des jaugeages que l’on trouve figure 22 constitue un résumé des mesures effectuées à une station déter- 
minée. Est imprimée, en plus des paramètres qui font partie du registre, la vitesse moyenne calculée par le pro- 
gramme d’édition à partir du débit et de la superficie de la section mouillée. 
La mise à la disposition d’un demandeur de données originales ou corrigées, dans un délai aussi court que pos- 
sible dans la forme souhaitée, est l’un des principaux objectifs recherchés à l’issue du long travail d’élaboration d’une 
base de données. Aux programmes d’édition s’ajoutent un ensemble de modules d’accès aux données des différents 
fichiers. Ces modules placés en tête de programmes d’exploitation - analyse de données, modèles mathématiques - 
permettent à ceux-ci d’utiliser toute l’information disponible. 
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Fig. 20. - D&its moyens mensuels (un poste) 
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Fig. 21. - Barême d’étalonnage 
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CONCLUSION 
Les phénomènes hydroclimatologiques observés dans le Nordeste du Brésil ont pour caractéristique dominante 
une très grande variabilité tant spatiale que temporelle. Celle-ci rend plus difficile les mesures de terrain dont la 
fiabilité est par suite très irrégulière. Au niveau du traitement des données, ce fait se traduit par une complexité 
plus grande, particulièrement sensible durant la phase de critique qui n’en est donc que plus nécessaire. 
Cet aspect, auquel s’ajoute un mode de collecte des données particulier, n’a pas permis un transfert pur et 
simple du système de traitement mis au point par le Service hydrologique de I’ORSTOM. Les solutions originales 
adoptées ont entraîné l’élaboration de plus d’une centaine de nouveaux programmes utilisant tant les langages 
Fortran que Cobol, voire Assembleur. 
L’objectif de cet article n’est que de présenter les conceptions générales qui ont orienté la réalisation de ce sys- 
tème de traitement spécifique et l’ensemble du processus qui a permis d’aboutir à la base de données hydroclima- 
tologiques du Nordeste. La liste bibliographique donne les références des rapports plus détaillés, en particulier sur 
la structure des fichiers et l’organisation des programmes d’exploitation, rédigés au cours de l’élaboration de ce 
travail et disponibles à la Division d’hydrométéorologie de la SUDÈNE. 
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